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Pedmtem této bakaláské práce je sedadlo pro studenty ve veejném dopravním 
prostedku. Jejím cílem je vytvoení konstrukního návrhu dle zadaných parametr. 
K tomuto úelu bylo vypracováno dotazníkové šetení. Byla vypracována rešerše na 
základ historického vývoje vlakové dopravy, technických požadavk a ergonomie. 
Na základ výsledk byl navržen koncept sedadla, který byl vymodelován. K této 
práci jsou piloženy výrobní výkresy vybraných ástí sedadla.  
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For my bachelor's thesis, I designed a seat to be used by students in public 
transportation vehicles. The goal is a constructional concept which fulfills the 
specified parameters. Part of the thesis involves a questionnaire. Research includes 
the historical evolution of train transportation, technical requirements and ergonomy. 
A concept and model were based on results of the research. Manufacturing drawings 
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Téma bakaláské práce „Vlakové sedadlo budoucnosti“ bylo zvoleno na základ 
vlastní negativní zkušenosti s nepohodlným cestováním vlakem. Práce rozšiuje a 
navazuje na dlouhodobou maturitní práci Design ásti dopravního prostedku, vlak 
pro studenty. Cílem práce je na základ posouzení vývoje vlakových sedadel, 
v kombinaci se zkušenostmi souasných cestujících, navrhnout konstrukci sedadla, 
které bude splovat požadavky pro kvalitní cestování. Pro skutenou pedstavu o 
vývoji a výrob vlakových sedadel byla v rámci pípravy využita také konzultace s  
firmou Borcad, která je svtovým lídrem v oblasti výroby vlakové techniky. 
 
V této práci je shrnut historický vývoj vlakových sedadel podle roku jejich výroby, je 
vyhodnocen primární przkum mínní cestujících nejen o vlakových sedadlech a byl  
proveden ergonomický rozbor sedadla. Na základ kombinací tchto poznatk byl 
vytvoen koncept, 3D model sedadla se zadanými parametry – dostatený úložný 
prostor, pracovní deska, respektování ergonomie. 
 
Tato práce je nastínním smru vývoje vlakových sedadel. Historický vývoj se 
zohlednním technických a ergonomických parametr na jedné stran a požadavky 
samotných cestujících na stran druhé, pináší vstupní parametry pro ilustraci možné 
podoby vlakového sedadla za 5, možná za 10 let. Práce se zabývá úvahou použití 
netradiních materiál a nových ešení nkterých ástí sedadla. 
 
Cesta od návrhu po výrobu je dlouhá. Všechny tvary a návrhy ešení jsou 











1 PEHLED SOUASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
K rozboru souasného stavu je využito nkolik zdroj tak, aby byl zjištn stav nejen 
z pohledu historického vývoje sedadel, ale také z pohledu ergonomického, 
technického a názor cestujících.  
 
 
1.1 Souasný stav daný historicky 
Na eských železnicích jezdí rzné vlakové soupravy. Uspoádání, polohovatelnost, 
pohodlnost a celá konstrukce sedadel v jednotlivých vozech je dána úelem tchto 
voz (ve smyslu rychlík nebo osobní vlak), rokem jejich výroby a adou jiných 
faktor.  
Ve snaze najít souvislosti ve vývoji bylo porovnáno nkolik vlakových ad z historie 
eskoslovenské a pozdji eské železnice. Vozy jsou azeny dle roku výroby tak, aby 
byl zejmý vývoj konstrukce prostoru pro cestující. Došlo k velkému posunu pohledu 
na cestování vlakem od pouhého zpsobu pepravy mezi dvma místy k vnímání 
prostoru cestujícího jako místa, kde tráví uritý as, který mže využít k rzným 
innostem. Napíklad ke spánku, relaxaci nebo práci. Moderní materiály  
a ergonomické konstrukce pinášejí do vlakové pepravy nový rozmr pohodlí  




1.1.1 Vz M 274.0  
 
Obr. 1 Vz M 274.0 pezdívaný „Modrý šíp“ [4] 
Vlak z první republiky s lidovým názvem „Modrý šíp“ (Obr. 1). Uren pro 
mén frekventované trat, pro rychlodopravu – rychlík. Dodáno eskoslovenským 
drahám v letech 1933-38. Ve své dob pedstavoval vrchol výroby motorových voz 
a svým technickým i estetickým ešením byl tím nejlepším, co mly SD v oblasti 
hnacích vozidel k dispozici. Velký oddlený zavazadlový prostor pístupný zvení, 
prostor pro 56 cestujících. Vlaky byly nasazeny na linky Praha, Masarykovo nádraží 
a odtud jezdily do eských Budjovic, Olomouce a Plzn. Pozdji byly nasazeny 
také na tratích z Bratislavy do Zvolena a Žiliny.  
Jako sedadla sloužily devné lavice po obou stranách uliky, na každé stran 
pro dv osoby. Smrem do uliky byly umístny podruky pro ruce, bederní ást, 












podobu sedadel mohu pouze odhadovat; uspoádání sedadel bylo stejné, 
pravdpodobn bez polstrování, možná bez oprky hlavy. 
 
 
1.1.2 Vz CLM 4-6380  
 
Obr. 2 Vz CLM 4-6380 [4] 
Motorový osobní vz pro místní pepravu byl vyrábn ve dvou provedeních. První 
ml obdélníkový, druhý osmiúhelníkový pdorys. Oznaení Clm (osobní, na obr. 2), 
CDlm (se služebním oddílem) a CDFlm (se služebním a poštovním oddílem).
Pípojný vz byl vyroben ve vagónce Tatra Studénka v roce 1948 ve 46 kusech. 
V roce 1950 bylo vyrobeno dalších 108 voz s 53 místy k sezení. Konená podoba  
je výsledkem pepracování pedválené koncepce. Série z roku 1950 byla vyrábna 
s teplovodním vytápním z kotlíku, to se však neosvdilo a tak bylo nahrazeno 
kamny na uhlí. Vz je vybaven elektrickým osvtlením o naptí 24 V, které dodává 
dynamo pohánné emenem od jedné z náprav. Nkteré ze zachovaných voz jsou 
užívány pi nostalgických jízdách.  
Jako sedadla sloužily jednoduché lavice bez opry hlavy. Pítomnost osvtlení  
a vytápní je pro cestující výraznou zmnou pohodlí. 
 
 
1.1.3 Vz M 131.1  
 
Obr. 3 Vz M 131.1 Hurvínek [4] 
Nejpoetnjší ada voz v souboru historických vozidel D nese oznaení M131.1 
(Obr. 3). Byly vyrobeny po válce jako reakce na rznorodost vozového parku. 










vyroben v roce 1948 v Tatra Kopivnice. Bylo dodáno 74 voz první série, pouze 
prvních 40 bylo vyrobeno v Kopivnici, zbytek už ve Vagónce Tatra Studénka. 
V letech 1948-1951 bylo dodáno celkem 340 voz první série, navazovaly vozy 
druhé série v letech 1954-1956 v potu 209 kus. Podlaha je devná, zajímavé je  
i uspoádání vozu. Na jedné stran se nacházejí místa pro 4 cestující a úzká ulika 
oddluje sedadlo pro jednoho pasažéra. Poet míst k sezení pro cestující je 48. Vozy 
byly dodávány do dep po celé republice vtšinou po dvou kusech a byly velice 
oblíbené pro svou spolehlivost a jednoduchost obsluhy. Používaly se pedevším na 
regionálních tratích. 
Sedadla byla tvoena devnými lavicemi bez drazu na ergonomii nebo pohodlí, což 
mže být odraz praktinosti a jednoduchosti po letech války. 
 
 
1.1.4 ada 020, 021, 022  
 
Obr. 4 Vz 020 [4] 
tynápravové pípojné vozy ad 020, 021, 022 (na obrázku 4 vz ady 020) byly 
jako prototyp vyrobené Vagónkou Tatra Studénka v roce 1958. V letech 1960-1962 
bylo vyrobeno a dodáno 490 voz. Do konce roku 1969 bylo dodáno dalších 130 
voz se 68 místy k sezení. Z dvodu absence motorových voz jezdily z poátku 
s tažnými motorovými vozy starší výroby, pozdji pak s motorovými vozy ady 830. 
Na pelomu 80. a 90. let byly vozy modernizovány. Bhem modernizace došlo mimo 
jiné ke zvtšení nástupního prostoru k peprav jízdních kol a koárk, výmn 
podlah, vnitního obložení a píek, byla provedena montáž dlených plastových 
sedaek firmy Fainsa (Španlsko), výmna elektrických a pneumatických rozvod  
a další. Pozdji na základ poznatk z provozu byly provedeny nkteré dodatené 
úpravy, napíklad zúžení nástupních schdk, které v nkterých stanicích vyboovaly 
z nástupního profilu a narážely do nástupišt.  
Pvodní sedadla již byla potažena koženkou a polstrována pro vtší pohodlí 
cestujících. Nová sedadla tramvajového typu byly terem kritiky, protože jsou 
nevhodná pro dopravu na delších úsecích, na které byly tyto vlaky nasazovány. 
Oproti pvodním sedadlm došlo k oddlení sedadel na jednotlivá místa  











1.1.5 ada 050  
 
Obr. 5 Vz 050 [4] 
Pípojný vz ady 050 zvaný „dlouhý balm“ (Obr. 5). Urení voz bylo  
pro rychlíkovou dopravu. V letech 1966-1968 bylo ve Vagónce Tatra Studénka 
vyrobeno nejdíve 102 sériových voz, poté v roce 1968 následovala výroba dalších 
78 voz. Interiér je rozdlen na dva stejn velké oddíly pro cestující s uspoádáním 
sedadel 2+2, s kapacitou míst k sezení 40 osob v každém z nich. Vozy jsou vybaveny 
mezi-vozovými pechody s mchy a dvíky. Nástupní dvee jsou jednokídlové 
s roštem, který v zaveném stavu kryje shody. Nkteré z tchto voz jsou stále 
v provozu v provozní jednotce eské Budjovice a provozní jednotce Brno - Horní 
Heršpice. Vozy pvodn nemly být modernizovány, nkteré z nich však byly 
upraveny pro pepravu jízdních kol, do léta 2006 bylo modernizováno 9 voz.  
Došlo k novému potažení sedadel, umístní dvouvrstvých oken, výmn obložení 
voz a upraveny byly také buky WC.  
 
 
1.1.6 ada 054 
 
Obr. 6 Vz 054 [4] 
eské dráhy nechaly zrekonstruovat mezi lety 1994-1997 nejprve vozy 053 na vozy 
054 (na obr. 6) a pozdji také vozy ad 852 a 853 na modernizovanou adu 854. 
Zmnou prošly nov pedsunuté nástupní dvee se sklopným schdkem  
a elektropneumatickým ovládáním, tónovaná bezpenostní polo-spouštcí okna, LED 
návstní svítidla a další. Tyto vozy nabízejí místo pro sezení 88 cestujícím. Interiér 
vozu byl pestavn do podoby voz motorových 854. Místo dvou velkoprostorových 











jsou dv buky vakuových WC, zadní ást byla nahrazena prostorem pro pepravu 
kol a koárk.  
Pvodní sedadla byla zachována, dostala však nové alounní v kombinaci textilu  
a koženky a nové loketní oprky z mkeného PVC. Novinkou byly rovnž 
podkolení stolky, záivkové osvtlení a odpadkové koše. Vytápní zajišuje 
teplovodní naftový agregát. Úpln novými prvky jsou optický i akustický informaní 
systém, komponenty vlakové komunikace prostednictvím Národní vlakové linky  
a kabelu UIC a zaízení „zastávka na znamení“. 
 
 
1.1.7 ada 010 - 016 D, 011 ZSSK 
 
Obr. 7 Vz 010 [4] 
Vozy ad 010 (Obr. 7) – 016 D a 011 ZSSK mají poetné zastoupení  
ve vozových parcích eska i Slovenska. V letech 1973-1983 bylo vyrobeno 912 
pípojných voz obdobného vzhledu a konstrukce s 56 místy pro sedící cestující. 
Akoliv byly pvodn dodávány v jednotné podob, byly postupem asu pestavny 
do nkolika variant. V roce 2001 byla v Krnovských opravnách a strojírnách 
zahájena pestavba nkterých pípojných voz ady 010 na pípojné vozy s prostorem 
pro zjednodušenou pepravu jízdních kol. Do té doby byly tyto pípojné vozy  
bez služebního i zavazadlového oddílu. Tyto vozy byly již od zaátku nasazovány 
na lokálních tratích.  
Pi rekonstrukcích byly vymnny lavice za dlené sedaky s látkovým potahem  
a oprkami hlavy, byla použita tónovaná skla a zmodernizována buka WC. Díky 
snaze o zachování pvodního potu míst k sezení mají nová dlená sedadla vhodný 













1.1.8 ada 043 
 
Obr. 8 Vz 043 [4] 
V roce 1995 byl vyroben nový typ pípojného vozu ady 043 (obr. 8), který byl 
zvláštní tím, že se jeho délka lišila od doposud používaných délek o pt a pl metru. 
Tato délka umožnila vagón rozdlit na ti stejn velké oddíly, do kterých bylo 
umístno celkem 72 sedadel.  Dva nestejn velké nástupní prostory slouží zárove 
jako místo pro pepravu zavazadel a jízdních kol, nachází se v nich rovnž WC. ela 
vozu jsou prchozí skrz posuvné dvee. Pro nástup a výstup je teba projít 
automatickými pedsuvnými dvemi se sklopným schdkem, které jsou blokované 
z ídícího vozidla. Vytápní zajišuje teplovzdušný naftový agregát. Vnitek vozu 
osvtluje záivkové svtlo. 
Sedadla jsou dlená s oprou hlavy, nejsou polohovatelná. Sedadla jsou opatena 
podrukou, kterou je možno zvednout do svislé polohy. Jako potah byla použita 
kombinace koženky a textilu. 
 
 
1.1.9 City elefant 
 
Obr. 9 Vz 471 City elefant [4] 
ada „City Elefant“ (obr. 9) navazuje na prototypovou adu 470, která mimo jiné 
nesplnila požadavky komfortu cestujících. Vadou byla malá rozte sedadel. Delší 
výroba proto slavila úspch až v roce 2000, kdy byly jednotky uvedené do plného 
provozu. Novinkami na naší železnici byla zejména konstrukce vozových skíní 
z velkoplošných protlaovaných profil z hliníkových slitin, zízení oddílu 1. tídy 
pro pímstskou dopravu a klimatizace vnitních prostor všech voz. Po nkolika 












celkem 60 elektrických jednotek. Na tra jsou stavny jednotky v poadí ídící vz 
971 – vložený vz 071 – elektrický vz 471. Vozy jsou uspoádány na dvoupodlažní 
ást uprosted a dv vyvýšené ásti nad podvozky. Vstupní dvee jsou pedsuvné 
s automatickým zavíráním. Cestující vstupní dvee stejn jako dvee uvnit vlaku 
ovládají tlaítky.  
Polohovatelná sedadla mají potah v kombinaci koženky a textilu, mají oprku hlavy  
i rukou. Došlo k navýšení prostoru mezi sedadly. Vozy jsou klimatizovány  
a vytápní je teplovzdušné. Interiér vozu osvtlují záivky, informaní systém je 
optický i akustický a informuje o stanicích a pípojích. V novjších variantách jsou 
místo klasických železniních záchod použity sanitární buky s vakuovým WC  
i pro invalidy. Tyto jednotky umožují nejen pohodlnou pepravu pro lidi na 
vozíku, ale také jejich bezproblémový nástup a výstup pomocí nájezdových plošin. 
Konstruktéi nezapomnli ani na prostor pro koárky a kola. Bhem konstrukního 
vývoje došlo k ad zmn, komfort a bezpenost cestujících nejvíce ovlivuje nová 
požární signalizace, ízení hlasitosti informaního systému podle hluku ve vozidle, 
WC s uzaveným cyklem a další. Celá jednotka nabízí místo k sezení pro 287 lidí  





Obr. 10 Vz 814 Regionova [4] 
Jak už z názvu vyplývá, byly vozy 814 „Regionova“ (obr. 10) vytvoeny pro 
regionální dopravu. Obnovu vozového parku D za využití zastaralých  
a nevyužitých motorových voz 810 a pípojných voz 010 získala vítzstvím ve 
veejné soutži firma Pars nova, a.s. Šumperk. Nejdíve se na železnici objevila 
jednotka Regionova skládající se z rekonstruovaného ídícího vozu 914  
a rekonstruovaného motorového vozu 814. Bhem rekonstrukce došlo k vylepšení 
dosavadních nedostatk voz. Vozy jsou nov prchozí, kabina strojvedoucího byla 
zvtšena a byla opatena vyšší ochrannou. Tato jednotka nabízí 84 míst k sezení. 
Pozdji byla vytvoena novjší jednotka Regionova trio, která se skládá 
z rekonstruovaných voz 814 – nízkopodlažní 014 – 814. Toto uspoádání nabízí 
vyšší kapacitu v potu 135 míst k sezení, ale také lepší trakní vlastnosti.  
Ve vstupním prostoru se nacházejí pedsunuté dvee s elektropneumatickým 
centrálním i místním ovládáním a ochranou proti pivení. V ídícím voze se nachází 
buka WC upravená pro použití cestujícími se sníženou pohyblivostí i pro 












vozíky. Osvtlení zajišují záivky, vytápní voz je zajištno pomocí teplovodního 
agregátu s radiátory podél stn. Pi otevení nástupních dveí v ídícím voze dodávají 
teplý vzduch dva teplovodní agregáty ve vstupním prostoru. Vlak byl navrhnut 
s moderním a údajn bezpenost-zvyšujícím žlutým designem.  
Sedadla jsou dodávaná firmou Borcad z Fryovic. Jsou uspoádána jako dvojitá 
sedadla oddlená ulikou. Mezi dvojitými sedadly není podruka. Sedadla jsou 
nepolohovatelná, mají však oprku hlavy. Jako potah byla zvolena kombinace 





Obr. 12 Vz 680 Pendolino [7] 
První vysokorychlostní troj-systémová elektrická jednotka na eské železnici 
s naklápcími skínmi byla vyrobena v roce 2003 firmou ALSTOM Ferroviaria 
Savigliano a dostala název Pendolino (obr. 12). Bhem testování ustavila tato 
jednotka nový eský rychlostní rekord 237,04 km/h. Od poátku byl zámr použít ji 
na trase Berlín – Praha – Víde. Než byl roku 2005 oficiáln zahájen její plný 
provoz, musela se podrobit ad test u nás i v Nmecku. Skládá se ze sedmi rzných 
voz elní trakní 681 – vložený s transformátorem 081 – vložený trakní 
s bufetovým oddílem 683 – vložený s místy pro invalidy a oddílem vlakvedoucího 
084 – vložený trakní 684 – vložený s transformátorem 082 – elní trakní 682. 
Celkem nabízí sezení pro 105 osob v 1. tíd a 226 osob ve 2. tíd. Všechny vozy 
jsou tlako-tsn a navzájem propojeny. Zajímavostí je aktivní naklápní vozových 
skíní až o 8° od svislé osy, což umožuje zvýšit rychlost až o 30% díky kompenzaci 
boního zrychlení pi jízd v oblouku. Samonosné skín vlaku jsou svaeny 
z hliníkových profil. Boní okna jsou trojího typu, malé, velké a pro nouzový 
východ. Vstupní prostory uzavírají jednokídlé pedsuvné dvee se sklopným 
schdkem ovládané centráln i místn pomocí tlaítek. Na koncích voz se nachází 
jedna nebo dv toalety letadlového typu.  
Polohovatelná sedadla firmy Borcad jsou v ervené barv v 1. tíd a modré barv  
ve tíd 2. Podobn jako sedadla i barevné provedení interiéru oddluje tyto dv 
tídy. Sedadla jsou polohovatelná s rznými variantami umístní stolk. Opradlo je 
sloueno s hlavovou oprkou. Cestující v první tíd mají k dispozici ty-kanálový 
píjem hudby a zásuvku na 230V. Pro snazší orientaci cestujících je k dispozici 
zvukový a vizuální informaní systém. Pendolina zatím nenaplnila oekávání 













Obr. 13 Vz Regiojet [11] 
První vlaky soukromého dopravce RegioJet (obr. 13) v oficiálním provozu vyjely  
na eské koleje v záí 2011. Výrobcem vlak je rakouská firma SGP Siemens AG. 
Vlaky jsou sestavovány do ptivozových jednotek s celkovou kapacitou 240 míst 
k sezení. Cestujícím je k dispozici pouze 2. tída, nutno ovšem íct, že na vysoké 
úrovni co do pohodlí i co do servisu. Ve vlaku je k dispozici bufet. Cestující dostane 
teplý nápoj a má na výbr z denního tisku a asopis zdarma. V celém prostoru vlaku 
je k dispozici Wi-Fi zdarma a zásuvka na 230V.  
Sedadla jsou uspoádána v systému kupé i letadlového typu. V kupé jsou 
nepolohovatelná s potahy z textilu a koženky. Vybavena jsou oprkami hlavy  
i rukou. Sedadla v uspoádání letadlového typu jsou koženková, pln polohovatelná. 
 
 
1.1.13 Leo express 
 
Obr. 14 Vz Leo express [12] 
Nový železniní dopravce v eské republice vyjede se svými erno-žlutými vlaky 
(obr. 14) na koleje v prosinci 2012. Na svých stránkách dopravce uvádí, že jsou 
vlaky vyrábny z protlaovaných profil. Vlaky budou vybaveny výkonnými 
trakními motory, zásuvkami na 230V u každého místa, internetem, audio-video 
systémem a dalším moderním vybavením. 
Sedadla jsou z dílny formy Borcad. Mají plnou polohovatelnost a ergonomické 













1.1.14 Shrnutí historického vývoje sedadel 
Z vývoje vlak, ale hlavn z vývoje jejich interiér a stavby jednotlivých jednotek, 
mžeme usuzovat, že je v této oblasti tendence zvyšování potu míst, tedy i potu 
pepravovaných osob. Díky konkurennímu boji se výrobci a dopravci snaží 
cestujícím nabídnout lepší služby a vtší pohodlí. Se souasným tlakem na cenu tak 
mžeme oekávat pokraování tohoto trendu. Dopravci nezapomínají ani na využití 
asu cestujícího bhem jízdy. Velký pokrok se uskutenil v oblasti dopravy 
invalidních osob. Pro n ale i pro ostatní cestující se zvedla úrove WC bunk. 
Nezapomíná se ani na koárky, jízdní kola nebo možnost pebalování nemluvat.  
Ve vlacích pendolino (pouze pro 1. tídu) a ve vlacích Regiojet (mají být i ve vlacích 
Leo express) se objevují zásuvky na 230V, ve druhém zmiovaném navíc i Wi-Fi 
pipojení k internetu. Sedadla se historicky výrazn odlišují složitostí tvarovou  
i technologickou. Do konstrukce jsou nyní zahrnuty i ergonomické znalosti a jsou 
použity lehí a mén holavé materiály. Uspoádání sedadel se v podstat ustálilo  
na dvou typech. Sedadla letadlového typu s ulikou uprosted a kupé, výjimen se 
objevuje jiný typ uspoádání (Pendolino). Rovnž sedadla samotná se stala 
samostatnými s uspoádáním osobního prostoru pro cestujícího. Vybavení vlak  
i sedadel doznalo výrazného zvýšení bezpenosti a pítomnosti moderních zábavných 




1.2 Przkum mínní cestujících 
Dležitým, ale asto opomíjeným zdrojem pro zjištní souasného stavu vlakových 
sedadel je názor samotných cestujících. Pro zjištní jejich mínní bylo zvoleno 
dotazování formou elektronických i tištných dotazník. Primárn byly osloveny 




1.2.1 Otázky  a hypotézy 
Otázky byly vytvoeny po konzultaci s panem Ing. Petrem Milem z firmy Borcad, 
která vyrábí kolejovou a zdravotní techniku. Na základ zkušeností  
a požadavk byly dodány otázky, které byly dležité z hlediska zptné vazby na 
jejich produkty (vlaková sedadla). K tmto dotazm byly pidány nkteré mé dotazy,  
na základ hypotéz, které jsou uvedeny níže. Dotazník pak byl po konzultaci upraven 
do kratší formy tak, aby respondenti byli ochotni odpovídat a nebyli odrazeni délkou 
dotazníku. 
 
Hypotézy, které ml dotazník potvrdit nebo vyvrátit: 
• pi sezení není dostatek osobního prostoru 
• ve vlaku není dostatek úložných prostor 
• uspoádání sedadel není vhodné pro konverzaci 
• cestující radji sedí ve smru jízdy 
• potahy sedadel jsou nelíbivé 














• Jsou sedadla nepohodlná? Pokud ano, kde nejastji? 
• Jaká zavazadla cestující nejastji peváží a kde je mají uložena? 
• Co ve vlaku cestující nejastji dlají? 
• Jaké prvky vybavení cestující využívají? 
• Mli by cestující zájem i o doplkové služby (dle výpisu) i za píplatek? 
• Prostor pro návrhy a postehy cestujících 
Konkrétní podoba dotazníku viz píloha .1. 
 
 
1.2.2 Zpsob dotazování 
Dotazování probíhalo na tech úrovních. Osobn s tištnými dotazníky pi cestování 
ve vlacích.  
Byla vytvoena elektronická verze dotazník na služb Google Documents [20], 
která byla rozšíena mezi okruh známých, kamarád a rodiny.  
Vedoucí práce, pan Ing. Dvoáek nabídl a realizoval dotazování student na VUT 




Pro vyhodnocení dotazník byly využity automatické procesy, které nabízí služba 
Google Documents  [20]. Všechny run vypisované dotazníky musely být pepsány 
do elektronické verze. Nejjednodušší zpsob byl po vzoru vyplnných dotazník 
vyplnit stejný poet dotazník i na internetu. 
Nkteré run vyplované dotazníky musely být bohužel vyazeny, protože nebyly 
vyplnny kompletn nebo byly vyplnny špatn. Napíklad bylo zaškrtnuto více 
možností u otázky, kde bylo možno zaškrtnout pouze jednu odpov	 a podobn. 
 
Celkem bylo pijato 87 použitelných dotazník. Výsledky odpovdí na jednotlivé 
otázky jsou vyjádeny pomocí graf 1 až 25. ísla v grafech udávají poty odpovdí 
na danou variantu. 
 
Vyberte typ vlaku, kterým nejastji jezdíte a ke kterému se budou vztahovat 
Vaše další odpovdi. 
 












Kterou tídou cestujete? 
 
Graf 2 Výbr komfortní tídy [20] 
 
Pohodlí  
Ohodnocení osobního pocitu pohodlí v uvedených oblastech. 
 
Oblast sedací plochy, tedy zadku 
 
 











































Máte pi cestování dostatek osobního prostoru? Pokud ne, urete, kde je ho 
málo. 
Mám dostatek prostoru 
Sousedovo sedadlo je píliš blízko  
Mám málo místa na nohy (chodidla)  
Mám málo místa na nohy (kolena) 
Sedadlo je píliš úzké  
Mám málo místa na ruce 
 
 
Graf 9 Názory na osobní prostor [20] 
 
Prostor kolem Vás 
 
Úložný prostor je 
 
 









Jaká pevážíte zavazadla? 
Kabelka / malá taška   
Malý batoh   
Manažerská / notebooková taška   
Sportovní taška   
Kufr   
Velký batoh nebo jiné objemné zavazadlo 
 
 
Graf 11 Nejastji pevážená zavazadla [20] 
 
Kde máte svá zavazadla? 
 
Graf 12 Nejastjší umístní pevážených zavazadel [20] 
 
Pracovní prostor 
Pracuji na kolenou   
Ve vlaku je pevný stolík, který mi staí   
Ve vlaku je pevný stolík, který mi nestaí   
Ve vlaku je sklápcí stolík, který mi staí   
Ve vlaku je sklápcí stolík, který mi nestaí   
Ve vlaku nepracuji 
 
 











Nevadí mi sedt proti smru jízdy   
Radji bych vždy sedl/a ve smru jízdy 
 
 
Graf 14 Spokojenost se sezením ve smru/proti smru jízdy [20] 
 
Komunikace bhem jízdy  
Pro konverzaci s jedním kolegou je uspoádání nedostaující   
Pro konverzaci s více kolegy je uspoádání nedostaující   
Pi jízd nekomunikuji   
Pro konverzaci je uspoádání dostaující 
 
 
Graf 15 spokojenost s komunikaními možnostmi [20] 
 
Co íkáte na potahy sedadel?  
 
 










Pi cestování v teplých dnech je  
chladno z klimatizace nebo otevených oken   
píjemn   
moc horko  
 
 
Graf 17 Spokojenost s klimatem uvnit vagónu v teplých dnech [20] 
 
Pi cestování v chladných dnech je 
moc horko z dvodu špatného nastavení nebo regulace topení   




Graf 18 spokojenost s klimatem uvnit vagónu ve studených dnech [20] 
 
Lepí se Vám nkdy zpocené obleení k sedadlu? 
 









as ve vlaku  
 
ím trávíte nejvíce asu ve vlaku?  
tením  
Spánkem nebo relaxací   
Prací s PC   
Komunikací   
Jiné 
 
Graf 20 Využití asu bhem cesty [20] 
 
Pi cestování využíváte 
Svtlo na tení  
Pracovní desku na odložení drobných pedmt   
Pracovní desku na práci s notebookem nebo na psaní   
Elektrickou zásuvku   
WiFi internet   
Možnost zakoupení oberstvení   
Noviny nebo asopisy na palub   
Rozšíené úložné prostory   
Žádné z uvedených   
Jiné 
 









O kterou z následujících služeb byste stáli i v pípad, že by byla za píplatek? 
Masážní sedadlo   
Vyhívání sedadla   
Uspoádání sedadel pro komunikaci ve skupin   
Zabudované dotykové LCD s pístupem k internetu a nabídkou film a hudby 
Kino-vagón (promítací sál s filmy na velkoplošné plátno)   
Sedadlo se zvýšeným pohodlím a osobním prostorem   
Ekologicky vyrábná sedadla  
Herní konzole   




Graf 22 Zájem o píplatkové služby [20] 
 
Informace o respondentech  
Slouží pro rozazení respondent do rzných skupin cestujících  
 
Za jakým úelem nejastji cestujete? 
 
 










Jak asto cestujete?  
Alespo jednou týdn   









Graf 25 Rozdlení respondent z hlediska pohlaví [20] 
 
Líbí se Vám na souasných sedadlech nco konkrétního? (Výbr z odpovdí) 
• U nkterých typ sedadel ve vlaku se mi líbí nové potahy. 
• Nové potahy z látky, ne z koženky 
• Nejsou pokreslené  
• Existuje jeden typ rychlíku (bohužel jsem jím jel jenom jednou), kde se dají 
sedadla (tuším, že bohužel jenom v 1. tíd, ale rád bych byl, aby to tak bylo 
ve všech) sklopit až do takové polohy, že se z celého kupé dá udlat jedna 
velká postel. (je to udláno zpsobem, že protjší sedaky se pisunou 
navzájem úpln k sob a opradla zad se sklopí do vodorovné polohy). 
  
Vadí Vám na sedadlech nco? (Výbr z odpovdí) 
• Oprka na hlavu, materiál na sedadle, na který se v lét lovk pilepí :-) 
• Nepohodlné pi delší trase 
• Vadí mi nepolohovatelnost sedadel - není možné spát v pímém sední (tzn., 
že trup a nohy svírají pravý úhel) Další nevýhodou je pracovní prostor v kupé 
- lidé sedící uprosted nemají žádný. 
• Když chybí oprátko na hlavu a sedadlo koní u lopatek 
• Neistota, tvrdost, materiál 








• Když jsou sedadla uspoádaná jako v letadle (nkteré typy vagón EC vlak), 
malý manipulaní prostor s objemnými zavazadly, nutnost žádat 
spolucestujícího, aby vstal. 
 
Vaše nápady na vylepšení odhady budoucnosti (nepovinná otázka, výbr 
z odpovdí): 
• Odhadoval bych, že s možností koup jízdenek online poroste podíl jízdenek 
koupeným pedem a místenek, takže asi bude mít vtší smysl mít 
specializovaná sedadla (proti sob, za sebou, se stolem, hi-tech 
„vychytávky“). Tj. pestejší výbr než 1. a 2. tída. 
• istota, dochvilnost, platit nižší jízdenku, když nesedím !!! 




Z dotazování mezi cestujícími vyplývá ada pocit a dojm samotných cestujících, 
kterými by se konstruktéi vlakových sedadel mli zabývat: 
• Z hlediska pohodlí si respondenti nejvíce stžovali na oblast krku (53 
negativních odpovdí), dál pak oprky rukou (34 odpovdí) a také záda (22)  
a bedra (28). 
• Špatnou polohovatelnost sedadel uvedlo 72 respondent. 
• Potvrdila se hypotéza o nedostatku osobního prostoru. 37 respondent 
uvedlo, že sousedovo sedadlo je píliš blízko. 32 lidí uvedlo, že má málo 
místa na kolena, 31 má pak málo místa na chodidla. 
• Naproti tomu se vyvrátila hypotéza, že je ve vlaku málo úložného prostoru 
tím, že 69% (60 osob) oznailo úložné prostory za dostatené. 
• Nejastjší místo pro práci ve vlaku je na kolenou, což zdaleka není pozitivní 
výsledek. Tém 36% respondent, kteí ve vlaku pracují, sdlilo, že ve vlaku 
je njaká forma stolu, který je nedostaující. 
• Hypotéza o pevaze oblíbenosti cestování ve smru jízdy se také nepotvrdila, 
78% cestujících nevadí sedt proti smru jízdy. 
• Taktéž hypotéza o nevhodnosti uspoádání sedadel pro komunikaci byla 
vyvrácena. 
• Naproti tomu se potvrdila hypotéza o špatném dojmu z potah sedadel; 46% 
osob oznailo potahy za neutrální, 47% za nelíbivé. 
• 59% respondent se lepí zpocené obleení k sedadlu. Pravdpodobn se jedná 
o sedadla s koženkovým potahem. 
• Dotazníkovým šetením bylo zjištno, že nejvtší problém s klimatem uvnit 
vagónu je hlavn v teplých dnech, kdy je lidem pevážn moc horko. 
V chladných dnech pak tém polovina (49%) oznaila klima za píjemné, 
34% pak bylo moc horko z dvodu špatného nastavení nebo regulace topení  
a 16% bylo moc zima. 
• Dobu ve vlaku lidé tém rovnomrn využívají na spánek a relaxaci, 
komunikaci, tení a práci. 
• Z prvk, ve vlacích dostupných, respondenti nejastji využívají pracovní 
desku na odložení drobných pedmt nebo nic. Mén pak využívají 










• Z výpisu nových služeb by si lidé piplatili nejastji za zabudované 
dotykové LCD s pístupem k internetu a nabídkou film a hudby, ale také  




1.3 Technické podmínky a pedpoklady 
Technický rozbor vychází z UIC Kodexu 567 VE, což jsou Všeobecné podmínky pro 
cestovní vlaky vydané Mezinárodním svazem železnic (píloha 2). Mimo jiné je 
v kodexu uveden rozsah rozmr sedadel a jejich dispozice. Kodex však popisuje  
i jiné prvky vnitního vybavení než jsou sedadla. Pro úely této práce byl poskytnut 
firmou Borcad výbr z tohoto kodexu, peložený z nminy.  
V kodexu jsou uvedeny základní požadavky a rozmry respektive rozsahy rozmr 
sedadel pro osobní dopravu. Pi konstrukci nového návrhu sedadla byly dodrženy 
rozmry uvedené v kodexu.  
 
Vybrané základní požadavky na sedadla, která je možno oznait za vstupní 
parametry pro konstrukci: 
• Zásadn jsou použity pevn (pi)montovaná sedadla. Ve zvláštních 
cestovních vozech, jako napíklad v jídelních vozech, jsou pípustné také 
prosté židle 
• Prostor pro nohy je uren u vis-a-vis (tváí v tvá) sedadel vzdáleností mezi 
opradly. V základní poloze sedadla musí mezera init nejmén 1450 mm. 
• Židle (kesla) jsou provedena s požadovanou statickou pevností a stabilitou. 
Hrany, rohy a vystupující díly musejí být zaobleny a pokud možno 
vypolstrovány. 
• Sedadla musejí být: 
• v oblasti a zádového polstru potažena odolnou textilií 
• opatena mkkou oprkou hlavy, která  
• nesmí hlavu tlait dopedu 
• není závislá na velikosti hlavy cestujícího a po stran je 
polstrovaná k podepení hlavy 
• opatena oprkami rukou. U dvoj-sedadel se stední podrukou 
sklopitelnou nahoru. 
• Oprka hlavy musí být 
• v I. tíd potažena textilem 
• ve II. tíd potažena koženkou nebo textilem 
 
Základní rozmry: 
• Výška sedací plochy (výška sedadla) 
• Pro I. a II. tídu musí být výška sedací plochy 392-430 mm nad 
podlahou. 
• Šíka plochy sedadla 









• v I. tíd: nejmén 500 mm 
• ve II. tíd: nejmén 450 mm 
• Ve II. tíd se doporuuje šíka sedadla nejmén od 480 mm. 
• Hloubka plochy sedadla 
• Hloubka plochy sedadla musí init v základní poloze sedadla nejmén 
430 mm. 
• Výška opradla 
• Výška opradel musí init minimáln 580 mm. 
• Výška opry beder 
• Opradlo sedadla musí mít opru beder, která se nachází ve výšce 180 
± 10 mm od bodu styku opradla a sedací plochy.  
• Výška opry hlavy 
• Oprka hlavy musí být v oblasti 550-800 mm (max. 850 mm) od bodu 
styku opradla a sedací plochy.  
• Šíka opradla 
• Opradlo musí být v dolní ásti široké tak, jako plocha sedadla. 
Smrem nahoru se mže její šíka zmenšovat. Šíka potebná pro 
lopatky se tímto nesmí podkroit. 
• Výška opry rukou 
• Distance od plochy sedadla musí init 190-220 mm. 
• Šíka podpry rukou 
• Šíka opry rukou musí init nejmén: 
• v I. tíd: 80 mm 
• ve II. tíd: 50 mm (doporuuje se nejmén 60 mm) 
• Opra rukou smí ásten zakrývat plochu sedadla.  
• Polstr podruky musí být elastický a nesmí mít žádné kovové nebo 
tvrdé ásti. 
• Délka podruky 
• Délka podruky musí init nejmén 300 mm (užitená délka ped 
obrysem opradla). 
• Doporuuje se dlat podruky 330 mm dlouhé.  
 
Základní úhly: 
• Sklon opradel (od svislé osy) 
• Ke zvýšení komfortu musí být sklon opradla nastavitelný. Pro adová 
sedadla v I. a II. tíd je úhel sklonu opradla nastavitelný od max. 
20° respektive 25° (základní poloha) do min. 40° respektive 45° 
(poloha v klidu). 
• Sklon sedací plochy 
• Úhel sklonu sedací plochy se nastavuje v závislosti na sklonu 
opradla.  
• V základní poloze musí init pinejmenším 5° a v poloze v klidu 
nejvýše 20°. 









• Úhel otevení sedadla vyvstává ze závislosti sklonu opradla a sedací 
plochy. 
• iní 105° až 110° popípad 110° až 115°.  
 
Nkteré pvodní parametry nebo požadavky byly z pekladu tžce pochopitelné 
z dvodu špatného nebo nedokonalého pekladu kodexu z nminy do eštiny. Vtné 
stavby byly tedy upraveny tak, aby byly pochopitelné. 
 
 
1.4 Ergonomické standardy 
Ergonomická hlediska jsou ta, která nás spojují s vykonávanou prací. Tedy nástroje, 
v našem pípad sedadlo. Pojem ergonomie vznikl složením dvou eckých slov 
„egon“ (práce) a „nomos“ (vda). S odkazem na práci Wojciecha Jastrzebowského 
„Rys ergonomii czyli nauki o pracy“ z roku 1857 [2] mžeme ergonomii definovat 
jako vdu o práci.  
Dana Rubínová v knize „Ergonomie“ uvádí: „Ne všechny innosti lovka jsou však 
pracovního charakteru. Sedíme-li napíklad, mžeme odpoívat, a stejn tak 
pracovat. Proto považujeme ergonomii za vdu vnující se jakékoliv innosti 
lovka, tedy nejen pouze innosti pracovní.“ [3] 
V této práci je ergonomie brána jako obor, vnující se takovému pizpsobení 
nástroj, pomcek a prostedí k vykonávání jakékoli lidské innosti, aby zohlednily 
fyzikální a duševní pedpoklady, maximalizovaly výkonnost lovka díky jeho 
daným biomechanickým dispozicím a šetily zdraví. 
Do konstrukce vlakového sedadla byla zahrnuta ergonomii ve form zohlednní 
fyzikálních a biomechanických dispozicí lovka. Pesnji pizpsobení opradla 
zakivení pátee, polohovatelnost sedadla a umístní jednotlivých prvk s ohledem 
na hybnost kloub a podobn.  
Souasný stav konstrukce sedadel poítá s ergonomickým pizpsobením stavb 
lovka, je však velice obtížné postihnout širokou škálu vzrstu a dispozic lidí. Jsou 
velké rozdíly ve stavb lidského tla napí vkem, pohlavím i rasou. Pro ilustraci 
jsou uvedeny rozdíly výšky mezi dosplými muži a ženami po skonení puberty. 
 
        Rozmry v cm 
 Muži Ženy 
5 % 167 155 
50 % 177 166 
95 % 186 175 
 
 
Vysvtlení údaj v tabulce je uvedeno podle [3]. Rozmry vycházejí 
z percentilového grafu a znamenají, že pro 50% (padesátý percentil) je práv 50% 
lidí vyšších než uvedená výška a 50% menších. Pro 5% (pátý percentil) je 5% osob 
menších, 95% vyšších. U 95% (devadesátého pátého percentilu) platí, že 95% lidí je 
menších, 5% lidí je vyšších. Pásmo mezi 5% a 95% vymezuje oblast obvyklé výšky. 
Rozmry uvedené v tabulce jsou platné pro stední Evropu. 
Rozmry se znan liší i pro osoby s relativn podobnými podmínkami. Je to dáno 
genovým fondem. S výškou pímo souvisí i konstrukce celého tla. Je tedy logické, 









že lidé budou mít i rzn dlouhá napíklad pedloktí nebo záda. Dalším dležitým 
parametrem by mohla být váha, respektive BMI, což je Index tlesné hmotnosti. Ten 
vypovídá více o objemových dispozicích lovka. Ty budou dležité napíklad pro 
šíku sedadla nebo i pro výpoet zatížení. Pro konstrukci sedadel to znamená, že je 
teba sedadla konstruovat pokud možno co nejvíce nastavitelná, protože univerzální 
rozmr tém jist existovat nebude. 
Se zohlednním tlesných dispozic 50% populace byl za pomoci Ing. Dany 
Rubínové, Ph.D. uren rozsah ergonomických rozmr a úhl sedadla. 
Ergonomických je zde chápáno ve smyslu zdravotn nezávadné a pohodlné. 
 
Základní ergonomické rozmry: 
• Šíka plochy sedadla (Volný prostor mezi podrukami) 
• Alespo 450 mm 
• Hloubka plochy sedadla 
• 450 mm 
• Šíka opradla 
• Opradlo se pro vtší pohodlí mže v místech, kde jsou lokty zúžit 
• Výška opry rukou 
• Distance od plochy sedadla mže být 230 i 240 mm. 
• Šíka podpry rukou 
• Šíka opry rukou musí init nejmén: 
• Nemla by být užší než 70 mm 
• Délka podruky 
• Vhodná délka podruky je 330 mm  
 
Základní ergonomické úhly: 
• Sklon opradel 
• Sklon opradla od svislé osy by ml být stavitelný, v základní poloze 
pibližn 10° a ve sklopené až 30° nebo 45° 
• Sklon sedací plochy 
• V základní poloze by sklon ml být 5° a v poloze v klidu nejvýše 20° 
• Úhel otevení sedadla 
• Úhel otevení sedadla vyvstává ze závislosti sklonu opradla a sedací 
plochy 










2 FORMULACE EŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
Souasný stav a podoba vlakových sedadel jsou dány adou parametr. Jak bylo 
doloženo, nejdležitjší z nich jsou ergonomie, technické normy a požadavky, 
historický vývoj, ale dležitými jsou i bezpenost, neholavost, designové trendy  
a v neposlední ad i cena. 
 
Ve vývoji interiéru vlak byla ada vcí inspirována stavem v letecké doprav, 
napíklad uspoádání sedadel. Odhadované zpoždní použití prvk z letecké dopravy 
do vlakové je zhruba 10 let. V letecké doprav v souasnosti panují ti trendy 
pepravy cestujících z pohledu konstrukce a uspoádání sedadel.  
 
Prvním trendem je klasické uspoádání sedadel s ulikou nebo dvma uprosted. 
Letadel s takovým uspoádáním je naprostá vtšina. Tato varianta je srovnatelná se 
souasnou konstrukcí sedadel ve všech eských vlacích.  
Další variantou jsou uspoádání a konstrukce sedadel pro maximální soukromí  
a pohodlí cestujícího. Tyto lety jsou velice drahé a jejich urení je tedy pro vyšší 
klientelu, která si takové cestování mže dovolit. Na eském železniním trhu 
adekvátní cestování v luxusním prostedí s drazem na kvalitu a pohodlí chybí. 
V zahranií bychom zástupce této tídy mohli najít mimo jiné napíklad v Indii. 
V našich stedoevropských podmínkách vidím píležitost využití takového vlaku  
i vagónu napíklad pro použití vysokými manažery i politiky jako alternativu 
k cestování autem. 
Nov zavádným modelem v letecké peprav je naprostá maximalizace kvantity, 
tedy maximálního zvýšení množství míst pro cestující (viz obr. 15). Tato varianta 
sice nabízí cestování za velice nízké ceny, avšak na úkor pohodlí. Bžné vlaky 




Obr. 15 Uspoádání letadlových sedadel pro 
maximální poet cestujících [21] 
Každá varianta je urena pro jinou cílovou skupinu cestujících, pesto je možné 











extrémní, v provozu na našich kolejích. Zajímavým poinem by mohl být i vlak 
kombinovaný z vagón pizpsobených jednotlivým variantám. 
 
Z výsledk dotazníkového šetení vyplývá, že cestující nejsou píliš spokojeni 
s komfortem sedadel, pesnji nkterých jejich ástí a byli by ochotni si za vtší 
pohodlí i piplatit. Naopak se objevily i názory, že za své peníze nedostávají 
požadovanou kvalitu služeb (viz kapitola 1.2). 
Konstrukci vlakových sedadel naopak omezuje a uruje ada norem a pedpis, které 










3 VYMEZENÍ CÍL PRÁCE 
Cílem bakaláské práce je konstrukní návrh sedadla pro studenta ve veejném 
dopravním prostedku s tmito parametry: možnost použití PC, pracovní stl, 
odkládací plocha, polohovatelné sedadlo, draz na ergonomii. 
Dílím cílem práce je zmapovat souasný stav a zjistit názory a požadavky 
cestujících, navrhnout sedadlo tak, aby tyto požadavky byly akceptovány a zpracovat 









4 NÁVRH METODICKÉHO PÍSTUPU K EŠENÍ 
Pro zjištní souasného stavu a požadavk cestujících bude vypracováno 
dotazníkové šetení. Na jeho základ bude navržena konstrukce, která respektuje 
základní požadavky na rozmry sedadla z ergonomického a technického pohledu. 
Technický pohled je v tomto pípad uren Všeobecnými podmínkami pro cestovní 
vlaky vydané Mezinárodním svazem železnic. Je zejmé, že konstrukci vlakových 
sedadel ovlivuje a uruje celá ada dalších naízení a norem. Pro úplnost ešení 
problému by bylo dobré provést celou adu ovujících výpot na namáhání 
statické, dynamické, cyklické i provést kontrolu životnosti jednotlivých díl. Pro 
zjednodušení budou z návrhu vynechány. 
Nejdležitjší ástí návrhu je podoba a funkce nového sedadla dle zadání se 
zdvodnním zmn oproti souasnému stavu.  
Bude vytvoen 3D model v programu Autodesk Inventor. Podle nj bude následn 









5 NÁVRH VARIANT EŠENÍ A VÝBR OPTIMÁLNÍ 
VARIANTY 
Výchozí pedstava: 
• sedadlo pizpsobující se tlu cestujícího 
• dobré odvtrávání i vyhívání 
• netradiní design 
• dostatek osobního prostoru 
• hodn odkládacích ploch a úložných prostor 
 
Jedním z požadavk zadání je polohovatelnost sedadla. Pro splnní tohoto 
požadavku byly posouzeny 2 varianty. V první je sedadlo klasicky upevnno na 
pevnou konstrukci s posuvnými nebo rotaními mechanismy umožující polohování 
ve zvoleném rozsahu. Ve druhé je sedadlo vyrobeno z takových materiál a v takové 
koncepci, aby se pizpsobovalo tlu. Takovým materiálem mže být pamová 
pna, vyplnní uritých míst vzduchem, podobn jako nosítka záchraná, nebo teba 
koncept válek, ze kterých se skládá sedák i opradlo. Ideáln pak kombinace 
tchto materiál. Inspirace pro tyto technologie jsou na obrázku 16. 
 
 
Obr. 16 Pamová pna [13], nafukovací nosítka [14] a válekové keslo [15] 
Varianta sedadla s pizpsobením se tlu se z poátku jevila jako velice zajímavá, 
nezajišovala však dostatenou pevnost sedadla. Sedadlo nesmí být píliš tvrdé, ani 
mkké, aby se cestující do sedadla nepropadal. Dalším problémem pamové pny 
mže být velké množství rzných cestujících s rznou stavbou tla.  
 
Vzduchový polštá lépe rozkládá tlak. Opením kopíruje tlo a tvaruje se, dodává tak 
na pohodlí. Na druhé stran vytváí nutnost komprese vzduchu. Ta mže být 
mechanická (napíklad dosednutím na sedák nebo makáním uritého místa) nebo 
elektrická, což vytváí další náklady. Zárove je to místo, kde se mohou objevit 
závady a poruchy, což je teba dobe zvážit. 
 
Koncept válek podélných (viz obr. 16) nebo válek kolmých na plochu dosednutí 
nebo opení (viz obr. 17) má výhodu v pizpsobení aktuáln psobících sil. Podle 
zpsobu uchycení k rámu se sedadlo pizpsobí vzhledem k poloze sedícího  











Obr. 17 Válekové polstrování 
Kolmé váleky mohou být pnové nebo tuhé s možností vymezení vle dráhy 
posunu váleku smrem od psobící síly. S pidaným polstrem na plochu dosedu se 
sedadlo stává adaptabilní lidskému tlu, dostaten tuhé pro pevné sezení a zárove 
píjemn mkké pro delší sezení. Nevýhodou mže být složitjší výroba a díky tomu 
vyšší cena. 
Bylo nutné zvolit vhodný svrchní materiál sedáku i opradla. V první fázi byl 
zvažován svrchní potah z pórovaného materiálu, který by zajišoval lepší 
odvtrávání. Zadní strana by však byla natolik nepropustná, aby póry tohoto 
materiálu mohl proudit vzduch smrem ze sedadla. Teplota tohoto vzduchu by byla 
regulovatelná a sloužil by tedy k ochlazování nebo k vyhívání. 
Z výsledku dotazování vyplynula nepíjemná zkušenost cestujících s lepením 
zpoceného obleení k sedadlm. Je to problém hlavn koženkových sedadel. Ovšem 
ani textilní sedadla neposkytují moc prostoru pro odvtrávání nebo snižování pocení. 
Pi hledání ešení byla zvolena možnost pórované textilie nebo síoviny jako u 
opradla kanceláského kesla na obrázku 18. Taková textilie je dostaten pevná, ale 
zárove prodyšná.  
Tato možnost byla nesluitelná s variantou proudní vzduchu, dostaten ji však 
nahrazuje ve smyslu odvtrávání, je levnjší a nevytváí nutnost dalších zaízení a 
souástek a jejich údržby. 
 
 
Obr. 18 Kanceláské keslo 
s opradlem ze síoviny [16] 
Místa s nejvyšší mírou pocení ve styku se sedadlem jsou podle obrázku 19 mezi 









podpaží. Toto jsou tedy oblasti, které je dležité dobe odvtrávat. Prodyšná záda 
opradla se tedy jeví jako dobrý koncept. 
 
 
Obr. 19 Místa s nejvyšší 
mírou aktivity 
potních žláz [17] 
Z dvodu bezpenosti byla zvolena možnost upevnní sedadla do vlaku pomocí 
klasického rámu jako na obrázku 20. 
 
 
Obr. 20 Vlakové sedadlo s rámem [18] 
Sedadlo má být vybaveno úložnými prostory. Je ada možností, kde tyto prostory 
umístit. Na sedadlo ped cestujícím, pod vlastní sedadlo, do podruek, nad sedadlo  
a podobn.  
Vyhívání a vbec vytápní vlaku by se zjednodušilo, kdyby bylo klima i v zim 
topeno na 21°C a jednotliví cestující by se mohli v pípad zájmu nebo poteby 
zahát vyhíváním sedadla, podobn jako u automobilových sedadel. 
Byly porovnány výsledky dotazování s výchozí pedstavou. Je nutné zohlednit 
jednoduchost sestrojení, údržbu, spolehlivost a použití co nejvtší ásti normovaných 
polotovar. Ze vstupních údaj byl uren finální koncept s následujícími vlastnostmi: 
• sedadlo s pevnou kostrou (rámem) 
• polohování zajištno pomocí kolejnic 
• rozmry na horní hranici povolených rozmr z dvodu pohodlí 
• vynechání vyhívání sedadla pro nevelký zájem respondent dotazníku 
• dobré odvtrávání formou síovaného opradla 












Pro vytvoení základní kostry sedadla bylo nutné nejdíve porovnat rozmry 
normované (dle Všeobecných podmínek pro cestovní vlaky vydané Mezinárodním 
svazem železnic) a ergonomické dle osobní konzultace (v tabulce 2). Finální rozmry 
pro model byly voleny s drazem na maximální pohodlí cestujícího, tedy na horní 
hran rozmr. 
 
           
prvek rozmr podle norem ergonomický 
rozmr 
zvolený rozmr 
Výška sedací plochy [mm] 392-430 420 - 470 410 + 35 
(polstr) 
Šíka sedadla [mm] min. 450 - 500 min 450 500 
Hloubka sedadla [mm] min. 430 450 450 
Výška opradla [mm] min. 580 600 580 
Výška opry beder [mm] 180 ± 10 170 0 - 214 
Výška opry hlavy [mm] 550 - 850 550 - 850 800 
Šíka opradla [mm] min. 450 min 450 500 (zúžení) 
Výška opry rukou [mm] 190 – 220 až 240 220 
Šíka opry rukou [mm] min. 50 - 80 70 80 
Délka podruky [mm] min. 300 330 420 
Sklon opradel v základní 
poloze [°] 
20 10 15 
Sklon opradel v poloze 
v klidu [°] 
40 45 45 
Úhel otevení sedadla [°] 105 - 115 100 - 115 100 - 115 
Sklon sedadla v základní 
poloze [°] 
min. 5 5 5 
 
Konstrukce vychází ze zvolených rozmr a finálního konceptu. Hlavní kostru 
sedadla, která spojuje sedadlo s vlakem samotným, tvoí obdélníkové profily dle 
obrázku 44. K této základní koste jsou upevnny další díly: sedák, opradlo  
a oprky rukou.  
 
  










Sedadlo lze ve vlaku samotném upevnit nkolika zpsoby. Kostra bývá 
pišroubována nebo pivaena k boku vagónu, tedy spojena se svislou stnou. Další 
možností je spojení kostry s podlahou. Jinou možností je spojení dvou sedadel k sob 
pomocí jedné kostry a teprve následné spojení kostry k vagónu. Jednotlivé varianty 
nejsou v této práci zpracovány. Umístní kostry k podlaze je tedy pouze ilustraní. 
Ve skutenosti by bylo teba lépe upevnit kostru tak, aby byla odolná vi 
momentm, které budou vznikat vlastním zatížením i dosednutím cestujícího. 
 
 
Obr. 21 Kostra sedadla 
 
 
6.2 Sedací ást 
Sedák se skládá z nkolika ástí. Hlavním konstrukním prvkem je nosný rám 
svaovaný z normalizovaných profil tvercového prezu. Vnjší okraj tvoí 
obdélník o rozmrech 450 x 500 mm. Ze spodní ásti jsou na rám pivaeny 4 tye 
(nohy) o stejném profilu a délce 110 mm. K tmto tyím (nohám) jsou pišroubována 
polyamidová koleka tak, aby se mohla otáet. Jsou navržena koleka R-25 firmy 
Montako dle nabídky na www.montako.cz [22]. Oprávnnost jejich použití je nutno 
ovit výpotem. 
Ze spodní strany je mezi tye pivaený ohýbaný plech o délce 230 mm. Na tento 
plech je položený lamelový rošt sestavený z pti devných lamel. Rošt zajišuje 
dostatené pružení pro vtší pohodlí. Na rošt je položený anatomicky tvarovaný 
polstr a potah. Konstrukce sedáku je na obrázku 22. 
 
 










Opradlo se stejn jako sedák sestává z normalizovaných tyí s profilem tvercového 
prezu. Celkem je složen ze 4 tyí. Dv totožné tye jsou ohýbány a mezi n jsou 
navaeny spojující tye na horním a na spodním konci. Základní šíe je ve spodní 
ásti stejná jako sedák, tedy 500 mm. Šíe je až do výše 300 mm konstantní a pak se 
zužuje až na konenou šíi 360 mm. V tomto míst navazuje oprka hlavy. Rám je ve 
výšce 200 – 300 mm ohýbán tak, aby se toto vyhnutí využilo jako opra beder. 
ásten tak kopíruje kivku pátee (obrázek 23). 
 
 
Obr. 23 Tvar opradla a páte ve správném posedu [19] 
Rám je obalen polstrem pro zabránní otlaení od konstrukce pi opení. V míst 
beder a pod lopatkami jsou na rám navleeny 3 gumové pásy, které zpevují opení. 
Na rám je jako svrchní vrstva navleen potah ze síovaného textilu, který umožuje 
dobré ovtrávání. ezy vrstvami rámu opradla jsou na obrázku 24. 
 
 










6.4 Oprky rukou 
Oprky rukou jsou upevnny k základní konstrukci pomocí mechanismu, který 
umožuje zvednutí oprek. Mechanismus je s konstrukcí spojen svaením (viz obr. 
25). Mechanismus bude popsán v podkapitole Mechanismy.  
 
 
Obr. 25 Spojení opry rukou s konstrukcí 
 
 
6.5 Oprka hlavy 
Pro opru hlavy je k horní ásti opradla pipevnna oprka hlavy. V základní  
i klidové poloze dodává pátei podporu a umožuje hlavu pohodln opít. Skládá se 
z rámu, který je tvoen silným drátem kruhového prezu o prmru 6 mm. Rám 
hlavové oprky je s konstrukcí oprky svaen. Na rám je navleeno tvarované 
polstrování.  
Vnitní konstrukce sestává ze speciálního rámu taktéž kruhového prezu, kterým je 
provleena pohyblivá ást hlavové oprky. Tato ást podpírá hlavu pi opení do 
strany (obr. 26).  
 
 












Po stanovení rozsahu úhl pro polohování (obr. 27), bylo teba urit zpsob 
polohování a místa styku.  
 
 
Obr. 27 Úhly sklonu sedadla pi základní poloze a poloze v klidu 




Obr. 28 Krajní polohy sedadla 
Oprky se mohou polohovat mezi vodorovnou a horní polohou o 110° (viz obr. 29). 
Pi použití varianty sedadla s pracovním stolkem je oprka se stolkem pevná, 
nepolohovatelná. Toto opatení je z dvodu nežádoucího pohybu a možné 
nebezpenosti stolku pi sklopení oprky rukou do horní polohy.  
 
Základní poloha 











Obr. 29 Polohovatelnost oprek 
 
Pohyblivou vnitní válcovitou ást oprky hlavy lze rzn formovat ohýbáním, které 
je omezeno tuhostí drátu uvnit. Lze libovoln protáhnout na jednu i druhou stranu 
skrz hlavovou oprku viz obr. 30. Nelze však úpln vytáhnout ven z oprky. 
 
 






6.7.1 Spojení sedáku a základní konstrukce 
Pi navrhování polohovatelnosti byly uvažovány i související posuvy a zmnu 
rozmr sedadla a tím ovlivnní spolucestujících. Posouvá a naklání se sedací ást, 
na ní se v závislosti na posunutí naklání opradlo. Pro snížení zmny rozmr 
sedadla byl zvolen posun pedního bodu posuvu pouze ve smru rovnobžném 
s konstrukcí s maximálním rozdílem 65 mm mezi krajními polohami. Zadní bod se 
posune po pímce se sklonem 27° oproti smru posunu pedního bodu a o maximální 
délce taktéž 65 mm. Zvolil jsem místa pro styk posuvu u sedací desky ve 100mm od 










zajistí dostatenou stabilitu a rovnomrné rozložení sil psobících na sedadlo. Pohyb 
se uskuteuje pomocí polyamidových koleek v kolejnicích jako na obrázku 31. 
 
 
Obr. 31 Kolejnice pro pohyb sedáku 
 
 
6.7.2 Spojení sedáku a opradla 
Spojení je zajištno pomocí epu, kluzných podložek, luzného pouzdra a spojovacích 
ramen (obrázek 32). 
 
 
Obr. 32 Spojení sedáku a opradla 
 
 
6.7.3 Spojení opradla a základní konstrukce 
Posuv opradla zajišuje šroub zašroubovaný do rámu opradla a procházející 
vysoustruženou dírou v rámu konstrukce, která zárove vymezuje polohy, ve kterých 













Obr. 33 Vymezení pohybu opradla 
 
 
6.7.4 Mechanismus pohybu oprky ruky 
Opra rukou se otáí ve vymezených úhlech díky vnitnímu vybrání, které je 
negativem nepohyblivé konstrukní ásti, která do ní vstupuje. Ta je pivaena 
k ásti, která je svaena se základním rámem. Mezi ní a vnitní ástí oprky je kluzná 
podložka, stejn tak, jako na druhé stran. Pak následuje protikus k nepohyblivému 
vymezujícímu dílu, podložka, koncovka s vybráním pro šroub a šroub, který se 
zašroubuje do nepohyblivé ásti. Rozebrání mechanismu je na obr. 34. 
 
 












6.8 Pracovní deska 
Je použita varianta vycházející ze židlí se stejným systémem. Oprka má dv osy 
rotace s jejich omezením. Deska se mže otáet o 180° kolem jedné osy a kolem 
druhé o 90° (viz obr. 35). Mechanismus je nasunut na kovovou trubku, která je 
zasunutím a zajištním upevnna v oprce ruky. Pracovní desku je možno umístit na 
pravou nebo levou oprku ruky. 
 
 




6.9 Úložné a odkládací prostory 
Jeden úložný prostor je tvoen tvarovanou deskou pod celou sedací plochou (obr. 
36). Jsou tvoeny tvarovanou deskou, která má vzadu zvednutou hranu, aby odložené 
vci nevypadly. Naklápí se spolen se sedadlem. Zárove zakrývá šrouby, kterými 
jsou ke konstrukci pipevnny kola pro pohyb sedací ásti. Tvarování umožuje 
odložit PET láhev nebo jiný válcovitý pedmt bez nežádoucího samovolného 
pohybu. Stejn tak poskytuje možnost pro uložení napíklad deštníku nebo  
i notebookové brašny.  
 
 
Obr. 36 Odkládací plocha pod sedadlem 
Další úložný prostor tvoí dv „kapsy“ po obou stranách sedadla (obr. 37). Kapsy 
vznikají díky tvarovaným plastm, které zárove dodávají sedadlu vnjší tvar  













Obr. 37 Úložný prostor vedle sedadla 
Nejprostornjším místem pro uložení batohu nebo tašky zstává prostor pod 





Anatomicky je tvarováno nejen opradlo, ale i polstr sedací ásti. Ten je po stranách 
zvednutý pro píjemnjší sezení a uvedení zadku do prostední ásti. V místech 
nejvtšího zatížení a nejvtší plochy styku mezi tlem a podložkou je sedák tvarován 
tak, aby snižoval pocení (viz obrázek 38). 
 
 












6.11 Sedadlo budoucnosti 
Sedadlo budoucnosti dle modelu vytvoeného na základ informací získaných 
z historických zkušeností, odhadu budoucího vývoje, ergonomických poznatk, 




Obr. 39 Celkový pohled na sedadlo 
Výkres sestavy sedadla se základními rozmry je píloha 3 této práce. Výkres sestavy 
podpry rukou je píloha 4. Výrobní výkresy nenormalizovaných díl mechanismu 










7 ZÁVR – KONSTRUKNÍ, TECHNOLOGICKÝ A 
EKONOMICKÝ ROZBOR EŠENÍ 
Je dležité nové koncepty a konstrukní návrhy stavt na tom, co lidé opravdu chtjí. 
Proto byl vytvoen a uskutenn przkum mezi cestujícími ve vlaku i na internetu.  
Výsledkem této práce je koncept sedadla, nikoli hotové sedadlo. ešení nkterých 
prvk je velmi zjednodušeno, je teba zvážit použitelnost takových ešení v praxi. 
Byl vytvoen 3D model v reálném mítku v programu Autodesk Inventor vetn 
aplikovaných materiál a vazeb. Jako píloha 3 - 8 jsou k této práci piloženy 
výkresy vybraných ástí (výkres sestavy sedadla se zakótováním dležitých rozmr, 
výkres sestavy oprky rukou a výrobní výkresy nenormalizovaných díl oprky 
rukou) konstruovaných na základ tohoto modelu. 
Model spolu s výkresy reprezentuje konstrukní návrh sedadla pro studenta ve 
veejném dopravním prostedku. Rozmry sedadla jsou voleny na horní hranici 
povolených a doporuených rozmr pro vtší pohodlí cestujících, které se podle 
provedeného przkumu ukázalo jako nedostaující v souasném stavu. Vyšší 
rozmry jsou zvoleny i z dvodu, že mladí lidé (z pedpokladu, že student je ve vku 
18 – 26 let) jsou vyšší než starší generace. Tvary sedadla a jeho ástí spolu s rozmry 
dodržují stanovená ergonomická doporuení. 
Pítomnost stolu umožuje použití PC podle zadání. Umožuje rovnž psaní 
poznámek, odložení knihy i jiného pedmtu. Stl se dá pro vtší pohodlí uvést do 
neaktivní polohy. Sedadlo je pln polohovatelné v doporueném rozsahu. Všechny 
požadavky plynoucí z cíl práce byly splnny. 
 
Pro pokraování práce je nutné provést kontrolu zatížení statickými i dynamickými 
silami a urit materiály pro výrobu jednotlivých díl. U všech namáhaných díl v 
kritických místech pak vypoítat bezpenost. Samozejmostí je výpoet bezpenosti i 
na cyklické namáhání.  
 
Z hlediska umístní sedadel do vlaku mže nastat situace, že bude oproti souasnému 
stavu nižší pepravní kapacita. Tato skutenost je dána hlavn rozšíením sedadel 
v dsledku zvýšení pohodlí. V pípad drazu na vtší poet cestujících lze sedadla 
snadno zúžit. 
 
Po ovení konstrukce a použitých materiál v reálných podmínkách je nutná výroba 
prototypu. Na základ výroby a testování prototypu se urí další postupy a vývoj 
sedadla. 
 
Základní konstrukce a použité prvky byly voleny se snahou použití normovaných 
díl pro snížení ekonomických požadavk. 
 
Tato práce slouží k uvdomní nedostateného souasného stavu sedadel. Prezentuje 
názory cestujících, které by mli výrobci zohlednit. Pináší nkolik nápad do 
konstrukce sedadel a vytváí základ pro další kroky smrem ke skutené výrob 
sedadla podle konceptu „vlakového sedadla budoucnosti.“ Sedadlo budoucnosti je v 
této práci reprezentováno nikoli moderními technologiemi, ale piblížením 
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